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(54) Integration eines Feldleitgerates in ein Aniagenleitsystem 



(57) Ein Verfahren und ein System zur Integration 
eines Feldleitgerates in ein Aniagenleitsystem mit ei- 
nem Komnnunlkatlonsnetzwerk (3,4,5) und einer Be- 
dlenstation (2), funktioniert, indem ein Feldleitgerat (1) 
der Bedtenstation (2) Funktionsbeschreibung (13) von 
Geratefunktionen (11) in einer standardisierten Fomri 
ubermittelt, worauf dem Feldleitgerat zugeordnete 
Funktionen (23) auf der Bedienstation install iertwerden, 
und Kommunikationsverblndungen zwischen den Gera- 
tefunktionen (11) des Feldleitgerates (1) und den Funk- 
tionen der Bedienstation (23) erstellt werden. In einer 
bevorzugten Variante der Erfindung werden Gerate- 
funktionen (11) automatisch odermanuell nnit einer An- 
lagenstrnktur (24) kombiniert. Die Erfindung wird vor-' 
zugsweise bei Hoch- oder Mittelspan nun gsschaltan la- 
gen angewandt und fiihrt zu einer wesentlichen Verrin- 
gerung des Aufwands zur Spezifikation und Inbetrleb- 
nahme von aniageninlemen Kommunikationsverbin- 
dungen und zu einer hoheren QualitSt einer resuttleren- 
den AnIagensteuerung. 
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Beschreibung 
Technisches Gebiet 

5 [0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Anlagenleitlechnik, insbesondere der Aniagenleittechnik fur 
Hoch- Mittel- Oder Niederspannungsschaltanlagen. Sie bezieht sich auf ein Verfahren und ein System zur Integration 
eines Feldleitgerates in ein Aniagenleitsystem gemass dem Oberbegriff der Patentanspruche 1, 10 und 12. 

Stand der Technik 

10 

[0002] Eine Aniage, insbesondere eine Hoch- Oder l\/litte!spannungsschaltanlage, wird durch ein verteiltes Aniagen- 
leitsystem aus Feldleitgeraten, die uber Kommunikationsbusse miteinander verbunden sind, gesteuert. Figur 1 zeigt 
schematisch eine Struktur eines Aniagenleitsystems mit Feldleitgeraten 1, einer Bedlenstation 2, einem ersten und 
einem zweiten Kommunikationsbus 3,5 und einem Buskoppler4. Die Feldgerate 1 steuern, regein, uberwachen und 

15 schutzen Primargerate 6 der Aniage, welche den eigentlichen Aniagenzweck erfullen. Primargerate 6 sind beispiels- 
weise Schalter, Antriebe, Generatoren oderTransformatoren. Der Buskoppler 4 verbindet Kommunikationsbusse 3,5, 
welche unterschiedliche Hardware- und/oder Protokoll-Eigenschaften aufweisen, so dass die Kommunikationsbusse 
3,4.5 zusammen ein Kommunikationsnetzwerk 3,4.5 bilden. Das Kommunikationsnetzwerk 3,4.5 ubermittelt Nachrich- 
ten zur Sleuerung der Bedienslalion 2 an die Feldleilgerale 1 und Nachrichlen der Feldleitgerale 1 unlereinander und 

20 an die Bedlenstation 2, wo sie beispielsweise angezeigt oder gespeichert werden. Einem Feldleltgerat 1 ist in der 
Bedlenstation 2 mindestens ein Programmelement oder eine Funktion zur Ubermittlung dieser Nachrichten zugeordnet. 
Dieser Funktion muss bekannt sein, wie die Kommunikation zum Feldleitgerat 1 zu bewerkstelligen ist. Umgekehrt 
muss auch dem Feldleitgerat 1 bekannt sein, wie Nachrichten an die zugeordnete Funktion zu ubermittein sind. 
[0003] Boi einer Beschreibung dieser Kommunikation wird untcrschiedon zwischen 

25 

• logischen Verbindungen, welche Sender, Empfanger und Art einer Nachricht beschreiben, und 

• Kommunikationsparametern, welche beschreiben^ wie die Obertragung geschieht. 

Logische Verbindungen werden durch Gerateidentifikationen oder Netzwerkadressen spezifiziert. Kommunikations- 
30 parameter beinhalten Datentypen und Datenformate. die bei einem Aufruf von Funktionen benotigt werden. Solche 
Infomiationen uber eine Kommunikationsverbindung werden im allgemein bekannten ISO/OSI Kommunikationsschich- 
tenmodell auf einer Anwendungsschicht definiert. 

[0004] Eine einzelne Nachricht uber eine logische Verbindung zwischen einem Feldleitgerat 1 und einer zugeordeten 
Funktion ubenriittelt beispielsweise eine Stellung eines Schalters, der durch das Feldleitgerat 1 gesteuert wird, an eine 
35 optische Anzeige innerhalb eines Aniagendiagramms und/oder an eine Ereignisliste und/oder an eine Alamnfunktion 
der Bedlenstation 2. Ein Standard zur Definition von Kommunikationsverbindungen fur die Stationsleittechnik wird in 
einem Entwurf fur einen lEC-Standard 61 850 beschrieben. Eine Zusammenfassung findet sich in Vortragsunterlagen 
zu einem Workshop der VEW Energie AG vom 21 .1 .99, von Jochen Haude. 

[0005] Bei einer Projektierung oder einem Engineering einer Aniage gemass dem Stand der Technik werden zur 
40 Integration eines Feldleitgerates 1 Geratefunktionen des Feldleitgerates 1 und Funktionen auf einer Bedlenstation 2 
ausgewahit, diese Funktionen einander zugeordnet, sowie logische Verbindungen und Kommunikationsparameter 
spezifiziert. Dies geschieht mittels Signailisten, in welchen textuell spezifiziert wird, welchen Funktionen der Bedlen- 
station 2 eine bestimmte Nachricht oder ein bestimmtes Signal eines Feldleitgerates 1 zugeordnet ist. Eintrage fur die 
Signailisten werden in einem ersten Schritt durch Projektierungswerkzeuge der einzeinen Feldleitgerate 1 erzeugt, 
45 wobel Feldleitgerate 1 fur Schutzfunktlbnen und fur Steuerfunktionen im Allgemeinen unterschiediiche Projektierungs- 
werkzeuge aufweisen. In einem zweiten Schritt werden mrt Hllfe eines Integrationswerkzeugs diese Eintrage gesam- 
melt und die Signale einander manuell zugeordnet. In einem drilten Schritt werden Spezifikationsdalen fur die einzeinen 
Feldleitgerate 1 und die Bedlenstation 2 erzeugt, welche fur jedes Signal resp. jede Nachricht eine Empfangeradresse 
' entsprechend der Zuordnung angeben. Die erzeugten Spezifikationsdaten werden in Dateien gespeichert, welche je 
50 dem Feldleitgerat 1 und der Bedlenstation 2 zugeordnet sind. Bei einer physischen Installation eines Feldleitgerates 

1 und einer Inbetriebnahme der Aniage werden diese Spezifikationsdaten im Feldleitgerat 1 und in der Bedlenstation 

2 geladen. Dadurch sind die entsprechenden Kommunikationsverbindungen orstcllt, das heisst betriebsbercit. 
[0006] Trotz der Verwendung spezieller Entwicklungswerkzeuge ist bei der Planung und bei der Inbetriebnahme 
jedoch ein grosser manuellerAufwand zurSpezifikation der Verbindungen und der Interaktionen zwischen Funktionen 

55 erforderlich. Auch ist dabei ein entsprechendes Fachwissen erforderlich, so dass bei der Planung wie bei der Inbe- 
triebnahme zusatzlich zu Aniagenfachleuten auch Spezialisten fur Leittechnik und Kommunikation benotigt werden. 
Aufgrund der manuellen Vorgange und der Komplexitat einer Aniage entstehen Fehler, welche einen erhohten Inbe- 
triebnahmeaufwand sowie Fehler im Betrieb verursachen. Nachtragliche Korrekturen der Aniage sind schwer durch- 
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zufuhren und riskant. v 
Darstellung der Erfindung 

5 . [0007] Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und ein System zur Integration eines Feldleitgerates in 
ein Aniagenleitsystem dereingangs genannten Artzu schaffen, welche die oben genannten Nachteile beheben. 
[0008] Diese Aufgabe losen ein Verfahren und ein System zur Integration eines Feldleitgerates in ein Aniagenleit- 
system mit den Merkmalen der Patentanspriiche 1.10 und 12. 

[0009] Im erfindungsgemassen Verfahren zur Integration eines Feldleitgerates in ein Aniagenleitsystem, welches 
10 ein Kommunikationsnetzwerk und eine Bedienstation aufweist 

■ ubemiittelt das Feldleitgerat der Bedienstation eine Beschreibung seiner Geratefunktionen in einer standardisier- 
ten Form, 

■ werden dem Feldleitgerat zugeordnete Funktionen auf der Bedienstation installiert, und werden logische Kommu- 
is nikationsverbindungenzwischen den Geratefunktionen und den Funktionen der Bedienstation automatischerstellt. 

Gerdtef unktionen werden also als Softwarekomponenten dargestelit, weiche nicht nur ihre aniagenbetriebsorientierten 
Funktionen ausfGhren konnen, sondern auch Informationen Ober die Gerdtef unktion selber und uber eine Konfiguratlon 
der Geralefunklion innerhalb des Aniagenleitsyslems in slandardisierter Form zur Verfugung stellen. 
20 [0010] Somit werden also Kommunikationsverbindungen zwischen Feldleitgeraten und zugeordneten Funktionen 
der Bedienstation bei einer physischen Installation und tnbetriebnahme automatisch ersteitt, ohne dass in einer vor- 
angehenden Planungsphase entsprechende logische Verbindungen und Kommunikationsparameter spezifiziert wer- 
den mussen. 

[0011] Ein VortGil der Erfindung ist also, dass koine detaillierten logischen Verbindungen und Kommunikationspara- 
25 meter von Hand spezifiziert werden mussen, und somit ein grosser Aufwand im Engineering entfallt. Ein weiterer Vorteil 
ist, dass ein wesentiicher Teil des Engineerings erst bei der physischen Installation und Inbetriebnahme stattfindet, 
und dass es deshalb nicht erforderlich ist, im voraus eine konsistente systemweite Beschreibung alier Kommunikati- 
onsverbindungen zu entwickein und zu speichem. Ein weiterer Vorteil ist. dass somit ein Austausch von grosseren 
Datenmengen zwischen unterschiedlichen Engineeringswerkzeugen zur Konfiguratlon von Feldleitgeraten und der 
30 Bedienstation nicht notwendig ist. Auch sind ketne Mechanismen zur Wahrung der Konsistenz dieser Daten erforder- 
lich, und sind Fehler aufgrund inkonsistenter Daten grosstenteils eliminiert. Dadurch verringert sich der Aufwand bei 
der Inbetriebnahme und verbessert sich die Qualitat einer resultierenden Aniagensteuerung. 

[001 2] In einer ersten bevorzugten Variante der Erfindung enthalt die Bedienstation vor einer physischen Installation 
noch keine Informationen uber eine Struktur der Aniage. Bei der physischen installation eines Feldleitgerates wird eine 
35 beispielsweise graphische Entsprechung oder Reprasentation des Feldleitgerates jn der Bedienstation erzeugt. An- 
hand von mehreren solchen Entsprechungen erzeugt ein Bediener auf der Bedienstation manuell eine Reprasentation 
der Struktur der Aniage. 

[0013] In einer zweiten bevorzugten Variante der Erfindung enthalt die Bedienstation Informationen uber eine Struk- 
tur der Aniage, und wird ein Feldleitgerat bei der physischen Installation durch einen Bediener manuell einem Element 

40 der Aniagenstruktur zugeordnet. 

[0014] In einer dritteh bevorzugten Vanante der Erfindung enthalt die Bedienstation Infomnationen uber die Struktur 
der Aniage, welche auch Identifikationen der Feldleitgerate beinhaltet. Bei der physischen Installation eines Feldleit- 
gerates ubennlttett dieses eine Im Feldleitgerat gespeicherfe Identlfikation. Anhand dieser Identifikation werden auto- 
matisch die richtigen Kommunikationsverbindungen entsprechend der Struktur der Aniage erstellt. 

45 [0015] Die durch das Feldleltger&t zur Verfugung gestellten Geratefunktionen erfauben vorzugsweise einen Zugriff 
auf alle Daten, die zum Engineering und zur Konfiguratlon des Feldleitgerates innerhalb des Aniagenleitsyslems be- 
notigt werden. Die auf der Bedienstation ausgefCihrten und einem Feldleitgerat zugeordneten Funktionen sind vor- 
zugsweise Schnittstellenfunktionen zur Bedienung des Feldleitgerates und zur Anzeige von Daten des Feidleitgerats. 
[0016] In einer bevorzugten Variante der Erfindung werden bestimmte Standardfunktionen und entsprechende logi- 

50 sche Verbindungen in der Bedienstation automatisch installiert, ohne dass eine entsprechende Spezifikation in der 
Aniagenstruktur Oder durch den Bediener vorliegen muss. Beispielsweise werden Atarmfunktionenund/oderEreignisse 
erzeugendc Geratefunktionen automatisch mit entsprechenden, Alarme resp. Ereignisse verarbeitenden Funktionen 
der Bedienstation verbunden. . 

[0017] In einer vorteilhaften Variante der Erfindung sind generische Funktionen, die einem Feldleitgerat zuordnungs- 
55 bar sind, in der Bedienstation schon vor der physischen Installation eines Feldleitgerates enthalten. In einer anderen 
vorteilhaften Variante sind solche Funktionen im Feldleitgerat gespeichert und werden bei der physischen Installation 
des Feldleitgerates der Bedienstation iibermittelt. In einer weiteren vorteilhaften Variante sind solche Funktionen und/ 
Oder gerStespezifische Daten, wie beispielsweise eine Identifikation, nicht im Feldleitgerat selber gespeichert. sondern 
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dem Feldleitgerat 1st nur eine Adresse. beispielswjeise eine URL (Uniform Resource Locator) 7ugeordnet, bei welcher 
diese Informatlonenabrufbarsind. 

[001 8] In einer bevorzugten Variante der Erfindung wird sle bel Hoch- oder Mlttelspannungsschaltanlagen eingesetzt. 
In solchen Aniagen sind Interaktionen zwischen den Feldleitgeraten gering im Vergleich zu Interaktionen zwischen 
5 den Feldleitgeraten und der Bedienstation, so dass nebst der Aniagenstruktur nur wenig weitere Konfigurationsdaten 
notwendig sind. In dieser Variante wird vorteilhafterweise eine Beschreibuhgssprache fur die Geratekommunikation 
entsprechend dem lEC-Standard 61 850-6 respektive seinem Entwurf verwendeL 
[0019] Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen gehen aus den abliangigen Patentanspriichen hervor. 

10 Kurze Beschreibung der Zelchnungen 

[0020] Im folgenden wird die Erfindung anhand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele, welche in den beiliegenden Zelch- 
nungen dargestelit Bind, naher eriautert. Es zeigen: 

15 Figur 1 schematisch eine Struktur eines Aniagenleitsystems; 

Figur 2 schematisch eine Struktur eines erfindungsgemassen Systems; und 
Figur 3 ein Einzelliniendiagramm einer Schaltanlage. 

[0021] Die in den Zeichnungen verwendelen Bezugszeichen und deren Bedeutung sind in der Bezugszeichenliste 
20 zusammengefasst aufgelistet. Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Telle mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung 

[0022] Figur 2 zeigt schematisch eine Struktur eines erfindungsgemassen Systems. Ein oder mehrcre Feldlcitgerate 
25 1 sind uber ein Kommunikationsnetzwerk, welches aus einem oder mehreren Kommunikationsbussen 3,5 und Bus- 
kopplern 4 gebildet wird, mit mindestens einer Bedienstation 2 verbunden. 

[0023] Feldleitgerate 1 sind Leittechnik- oder Sekundargerate. Sie dienen der Steuerung, der Regelung und dem 
Schutz eines Primargerates 6. Primargerate 6 sind Gerate, welche eine eigentliche Funktlon einer Aniage ausiiben, 
beispielsweise Leistungsschalter, Trenner, Freileitungen, Transformatoren. Generatoren, Motoren, Turbinen. Pumpen 
30 etc. 

[0024] Auf einem Feldleitgerat 1 ist mindestens eine Geratefunktion 11 gespeichert und ausfuhrbar. Die Geratefunk- 
tion 11 besteht aus einer externen Schnittstelle 12 zur Kommunikation mit anderen Leittechnikgeraten, Algorithmen 

14 zur Steuerung, Regelung, Uberwachung und zum Schutz des Primargerates 6, sowie einer internen Schnittstelle 

15 zur Ansteuerung des Primargerates 6. Erfindungsgemass weist die Geratefunktion 11 eine Funktionsbeschreibung 
35 13 auf, welche die Geratefunktion 11 selber sowie ihre Parameter beschreibt. Diese Beschreibung ist vorzugsweise 

gemass dem Entwurf fur den IEC;Standard 61850-6, respektive dem angenommenen Standard aufgebaut. 
[0025] In einer Variante der Erf indu ng weist, entsprechend einem Objektmodell des Entwurfs der Norm lEC-61 850-7, 
ein physikalisches Feldleitgerat eines oder mehrere logische Feldleitgerate auf. Dabei entsprechen logische Feldjeit- 
gerate Feldleitgeraten 1 , wie sie im folgenden Text verstanden werden. 

40 [0026] Die Bedienstation 2 weist eine Engineeringapplikation 21 zur Integration von Feldleitgeraten 1 und zur Inbe- 
triebnahme der Aniage auf, eine Anlagenreprasentation 22 mit Informationen uber eine Struktur und Kommunikations- 
verbindungen der Aniage, und eine Ein/Ausgabeeinheit 25 zur Darstellung und zur Manipulation von Daten der Anla- 
genreprasentation 22. Die Ein/Ausgabeeinheit 25 ist mit einer Anzeigeeinheit 27, beispielsweise einem Bildschimn, 
und einer Eingabeeinheit 26, beispielsweise einer Tastur und/oder einem Zeigegerat, verbunden. 

45 [0027] In einer ersten bevorzugten Variante der Erfindung verlauft eine Integration eines Feldleitgerates 1 wie folgt: 
Zu Beginn einer Installation von Feldleitgeraten 1 weist das Aniagenleltsystem das Kommunikationsnetzwerk 3,4,5 
und die Bedienstation 2 auf, wobei die. Aniagenstruktur 24 noch nicht in der Bedienstation 2 reprasenliert isl. Ein 
Feldleitgerat 1 wird an das Kommunikationsnetzwerk angeschlossen. Mittels eines Registrierdlenstes (Registry Ser- 
vice) meldet sich das Feldleitgerat 1 seine Existenz beim Kommunikationsnetzwerk in allgemein bekannter Weise an, 

50 beispielsweise durch ein Broadcast oder Multicast-Verfahren: Dabei stellt das Netzwerk einen logischen Kanal zur 
Verfugung, auf dem jedes Geratsein Vorhandensein, seine Netzwerkadresse und eine Identitatsenden kann. In einem 
Broadcast-Verfahren empfangen alle am Netzwerk angeschlossenen Gerate diese InfonDationen, in einem Multicast- 
Verfahren empfangt sie nur eine Untemnenge von Geraten, in der vorliegenden Erfindung also die Bedienstation 2. 
Aufgrund der Anmeldung des Feldleitgerates 1 sendet die Bedienstation 2 dem Feldleitgerat 1 eine Anfrage zur Uber- 

55 mittlung der Funktionsbeschreibung 1 3 des Gerates, worauf das Gerat der Bedienstation 2 die Funktionsbeschreibung 
13 iibermittelt, Vorzugsweise ist diese Beschreibung gemass einem lEC-Standard 61 850-6 respektive seinem Entwurf 
aufgebaut. Dieser Standard beschreibt Definitionen von Kommunikationsverbindungen fur die Stationsleittechnik. Er 
benutzt eine Betrachtungswelse und Temiinologie gemass einem "Client/Server"-Modell, in welchem Server Dienste 
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10 



Oder Funktionen zur Verfugung stellen. Somit we^rden insbesondere Feldleitgerate 1 als Server betrachtet, die ihre 
Geratefunktionen 11 als Dienste zur Verfugung stellen. Die Geratefunktionen 11 ermoglichen eine Steuerung eines 
Feldleitgerates 1 durch ein anderes Gerat, belspielsweise durch eine ubergeordete Bedienstation 2. Dazu werden die 
Dienste respektive Geratefunktionen 11 durch Client-Programmelemente 23,23*. die belspielsweise auf einer Bedien- 
station 2 ausgefuhrt werden, aufgerufen, 

[0028] Der untenstehende. im folgenden eriauterte Text zeigt einen Inhalt einer Funktionsbeschreibung 13 von Ge- 
ratefunktionen 11 eines physikalischen Feldleitgerates, welches zwei logische.Feldleitgerate aufweist. Die Zeilennunn- 
nnem sind nicht Tell der Beschreibung und wurden der Eriauterung hinzugefugt. 



1 <?xml version="l-0"?> 

2 <! — SCL Version 0.2 — > 

,5 3 <!DOCTYPE STATION SYSTEM "scl.dtd"> 

4 <STATION> 

5 <BUS name=="IBB" type«"IEC61850"/> 

20 6 <NODE name="J01Cntl" type="REC316" bus="IBB" addr=="47"> <!- Control -> 

7 <SERVER> <! — anonymous server since there's only one 

8 <LNODE name="QO" type="CCBC"/> <! — Circuit breaker — > 

9 <LNODE name="Ql" type="CDIS"/> <! — Disconnector — > 

10 <LNODE name="Q9" type="CDIS"/> <i — Disconnector — > 

11 <LNODE name="Q8" type="CDIS"/> <! — Disconnector — > 

12 </SERVER> 

13 </NODE> 



30 14 <NODE name«" JOlProt" type-»"REB500" bus="IBB" addr«"33"> <!- Protectn -> 

15 <SERVER name="0"> <! — just to show named servers — > 

16 <LNODE nanie-"OC" type="PIOC"/> <! — Overcurrent — > 

17 <LNODE name-"DIS" type=" PDIS" /> <! — Distance — > 

18 <LNODE naine="AR" type«"RREC"/> <! — Reclosing — > 

19 </SERVER> 
35 2 0 </NODE> 

21 </STATION> 



40 



Die Zeilen spezifizieren Jewells das Folgende: 



Zeile 1 : eine verwendete Version von XML (Extended Modeling Language). MIttels der allgemein bekannten 

XML-Sprache ist eine Syntax der obenstehenden Beschreibung definiert. 

Zeile 2: eine venwendete Version von SCL (Substation Configuration Language). Die im lEC-Standardent- 

wurf 61 850-6 beschriebene SCL-Sprache definiert eine Sennantik Oder Bedeutung von Ausdrucken 
45 der obenstehenden Beschreibung. 

Zeile 3: einen Typ der Beschreibung. 

Zeile 4: einen Beginn einer Beschreibung einer Station respektive eines Aniagenleilsystems. 

Zeile 5: einen Typ eines Feldbusses, an den die Station angeschlossen ist. 

Zeile 6: einen Beginn einer Beschreibung eines ersten logischen Feldleitgerates der Station, mit insbeson- 

50 dere der Identifikation ("JOICntl") und einer Konnmunikationsadresse ("47"). 

Zeile?: einen Beginn einer Beschreibung eines Servers, welcher Dienste oder Geratefunktionen 11 des 

ersten logischen Feldleitgerates zur Verfugung stellt. Da das crste logische Feldleitgerat nur einen 

Server aufweist, ist keine Spezifikation eines Namens erforderlich. 
Zeile 8: einen Nannen (*'QO") respektive eine Identifikation einer "logical node", welche einer Geratefunktion 

55 11 des (logischen) Feldleitgerates entspricht. Ein Typ der Funktion ("CCBC") besagt, dass es sich 

um eine Ansteuerung eines Schalters handelt 
Zeilen 9-1 1 : Namen respektive Identifikationen und Typen von Geratefunktionen 11 zur Ansteuerung von Tren- 

nern. 
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ein Ende der Beschreibung de$ Servers, 
ein Ende der Beschreibung des' ersten logischen Feldleitgerates. 

eine analoge Beschreibung eines zweiten logischen Feldleitgerates, welches Geratefunktionen 11 
zur Erfassung von Uberstromen und fur einen Distanzschutz, sbwie Wiedereinschaltfunktionen zur 
Verfiigung stellt. . 

ein Ende der Beschreibung der Station. 

[0029] AnhandderTypen der Geratefunktionen 11 1st der Bedienstation 2 bekannt, welche Dienste fServices") diese 
Geratefunktionen 11 zur Verfugung stellen und welche Datentypen sie benotigen. Dabei entsprechen die Dienste, 
10 Datentypen etc... vorzugsweise dem lEC-Standardentwurf 61850. Beispielsweise definiert der Standard fur eine Ge- 
ratefunklion XCBR zur Ansteuerung eines Schalters, dass sie foigende Dienste aufweist 



Zeile 12: 
ZeilelS: 
Zeilen 14-20: 



Zeile 21: 



■ ODSw zur Steuerung des Schalters, vom Typ DPC. 

■ Pos zunn Ablesen des Sch a Iterzu stands, vom Typ DPS. 

15 ■ MDD zur Fehleranzeige " motor drive disturbance" , vom Typ SPS. 

■ SFGGasDen zur Fehleranzeige "SF6 density warning vom Typ SPS. wobei die verwendeten Typen mit ihren 
Attributen 

■ DPC double point control, mit Attributen fur beispielsweise Art (Status. Messwert, Stellwert, Sollwert), Wert (Akti- 
vieren, Deaklivieren, Ungullig, Undefinierl), Ausfuhrungszeil, Dauerund Anzahl Wiederholungen von Steuerpul- 

20 sen. 

■ DPS double point status, mit Attributen fur Art, Status (Wahr, Falsch, Zwischenwert, Ungultig), Qualitat (Ungultig, 
Ubertragungsfehler, Blockiert, Ersetzt, Overflow, etc.). Zeitstempel, und Beschreibungstext, sowie 

■ SPS single point status, mit ahnlichen Attributen wie DPS, 

25 sind. 

[0030] Ebenso ist definiert, beispielsweise durch den Standard, welche Datentypen Oder -Strukturen diese Dienste 
Jewells benotigen. Ein Auf ruf eines Dienstes durch das Bediengerat 2 entspricht einer logischen Verbindung zwischen 
dem Bediengerat 2 und dem Feldleitgerat 1 . Eine logische Verbindung wird durch Sender, Empfanger und Art einer 
Nachricht oder eines Dienstes beschrieben. Kommunikationsparameter einer Verbindung sind durch die Datentypen 

30 und Datenformate beschrieben. 

[0031] Aufgrund dieser Funktionsbeschreibung 13 ist der Engineeringapplikation 21 nun bekannt, welche Gerate- 
funktionen 11 das neu angeschlossene Feldleitgerat 1 aufweist, was fur logische Verbindungen entsprechend diesen 
Geratefunktionen 11 zum Feldleitgerat 1 aufgebaut warden konnen, und welche Kommunikationsparameter diese lo- 
gische Verbindungen aufweisen. 

35 [0032] Die Engineeringapplikation 21 instantliert anschliessend eine oder mehrere zugeordnete Funktionen der Be- 
dienstation 23. Diese Funktionen der Bedienstation 23 warden beispielsweise durch Programmeiemente, durch Da- 
tenstrukturen oder durch Objekte im Sinne einer objektorientierten Programmiermethodologie reprasentiert. Die Funk- 
tionen der Bedienstation 23 sind beispielsweise "Betatigen eines Schalters", "Lesen eines Zustands", "Plotten einer 
Trendkurve einer Messgrosse", "Eintrag in eine Ereignisliste", "Auslosen eines Alamris", etc.... Welche Arten von Funk- 

40 tionen der Bedienstation 23 einer bestimmten Geratefunktionen 11 zugeordnet werden konnen, ist beispielsweise ent- 
sprechend dem zitierten Standard definiert. Vorzugsweise werden vorerst alle Funktionen oder aber eine vordef inierte 
Mengevon Funktionen, die einer bestimmten Geratefunktion 11 zugeordnet werden konnen. instantiiert. Gemass dem 
Standard ist bekannt, welche Art von Primargerat 6 der Geratefunktion 11 zugeordnet ist. Eine softwaremassige Re- 
prasentatioa dieses Primargerates 6, also eine Primargersitereprasentation, wird ebenfalls in der Anlagenreprasenta- 

45 tion 22 Instantliert. 

[0033] Nacheiner Anmeldung von einem bdermehreren Feldleltgeraten 1 llegt in der Anlagenreprasentation22elne 
Menge von Primargeratereprasentationen und von Funktionen der Bedienstation 23 vor, die alle je einem bestimmten 
Feldleitgerat 1 respektive dessen Geratefunktionen 11 zugeordnet sind. Die Aniagenreprasentation 22 weist jedoch 
keine Information uber die Aniagenstruktur auf. Diese Infomnation wird nun durch einen Bediener spezifiziert. Dazu 

50 erzeugt die Ein/Ausgabeeinheit 25 auf der Anzeigeeinheit 27 eine vorzugsweise graphische Darstellung der Primar- 
geratereprasentationen dar. In bekannter Weise baut der Benutzer mittels der Eingabeeinheit 26 aus den Primarge- 
ratereprasentationen interaktiv eine graphische Darstellung der Aniagenstruktur auf. Fur diesen Vorgang benotigt der 
Bediener dabei Infonmationen, wo sich ein Primargerat 6 respektive ein zugeordnetes Feldleitgerat 1 mit einer be- 
stimmten Identifikation in der Aniage befindet. Die resultierende Darstellung wird als Aniagenstruktur 24 auf dem Rech- 

55 ner reprasentiert. 

[0034] Eine solche Darstellung ist beispielsweise ein Einzeliiniendiagramm, wie es in Figur 3 dargestellt ist. Das 
Einzelliniendiagramm zeigtSammelschienen 31 , Abtrennschalter32, Schalter33. einen Strom wandler 34, Spannungs- 
wandler35. Generator 36, Dreiwindungstransfomnator 37, Motor 38. Zweiwindungstransformator 39 und Leistungs- 
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schalter mit Wagen (circuit breakers with truck) 4Q. DIese Primargerate werden in der graphischen Darstetlung durch 
die gezeigten Symbole dargestellt. 

[0035] Wahrend der Erstellung der Aniagenstruktur 24 welst die Darstellung weitere. in der Figur 3 nicht gezeigte 
graphische Eiennente auf, beispietsweise fur Identifikationen von Primargeraten 6, fur Symbole und Identlfikationen 

5 fur Feldleitgerate 1 , und fiir Zuordnungen zwtschen Primargeraten 6 und Feldleitgeraten 1 . 

[0036] Gewisse Funktlonen der Bedienstation 23 werden durch die Engineeringapplikation 21 aufgrund der Art der 
Funktion automatisch mit der Darstellung der zugeordneten Primargeratereprasentation in der Aniagenstruktur 24 
verkniipft. In einem Betrleb der Aniage nach der Inbetriebnahme werden dann beispielsweise Funktlonen zum Beta- 
tigeh eines Schalters Oder Funktionen zur Abfrage eines Zustands aufgerufen, indem in der Darstellung der Anlagen- 

10 struktur 24 die entsprechende Primargeratereprasentation angewahit wird. 

[0037] Andere Funktionen der Bedienstation 23 werden aufgrund ihrer Art manuell und/oder automatisch durch die 
Engineeringapplikation 21 bestimmten Datenstrukturen Oder bestimmten graphischen Elementen der Anzeige zuge- 
ordnet. Beispielsweise werden Funktion der Bedienstation 23, welche Ereignisse von Primargeraten 6 empfangen, 
zusammengefasst, so dass die Ereignisse in eine gemeinsame Ereignisliste eingetragen werden. Oder es werden 

15 mehrere Alarmfunktionen zusammengefasst^ so dass eine gemeinsame Alarmanzeige angesteuert wird. 

[0038] Aufgrund der bekannten Netzwerkadresse des Feldleitgerates 1 teilt die Engineeringapplikation 21 den Funk- 
tlonen der Bedienstation 23 diese Adresse mit, und teilt dem Feldleitgerat 1 eine Adresse der zugeordneten Funktlonen 
der Bedienstation 23 mit. Adressen werden beispielsweise durch Feldbusadressen Oder durch Eintrage in einer SCA- 
DA-Dalenbank zur Verwallung eines SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) Systems reprasenliert. Durch 

20 diese Verteilung von Adressen werden die Kommunikationsverbindungen zwischen Geratefunktionen 1 1 und Funktio- 
nen der Bedienstation 23 konfiguriert. Die derart konfigurierten Funktionen werden im Feldleitgerat 1 respektive in der 
Bedienstation 2 installiert, das heisst, in einer ausfuhrbaren Form gespeichert. 

[0039] Falls notwendig, werden Kommunikationsverbindungen zwischen Feldleitgeraten 1 ebenfalls interaktiv und 
graphisch, aufgrund einer Darstellung der Funktionen der Bedienstation 23,23', spezifiziert. Eine solchc Kommunika- 

25 tion zwischen Feldleitgeraten 1 ist beispielsweise in einer Schaltanlage fur eine gegenseitige Verriegelung von Schal- 
tern erforderlich. Fiir bestimmte ubergeordnete Funktionen wie beispielsweise einen Sammelschienenschutz sind ei- 
gene Feldleitgerate 1 vorgesehen, die keine wesentlichen Interaktionen mit anderen Feldleitgeraten 1 aufweisen. Da- 
durch sind in Schaltanlagen Interaktionen zwischen den Feldleitgeraten 1 gering im Vergleich zu Interaktionen zwi- 
schen den Feldleitgeraten 1 und der Bedienstation 2, so dass nebst der Aniagenstruktur 24 nur wenig weitere Konfi- 

30 gurationsdaten notwendig sind. . 

[0040] Durch die oben gezeigten Schritte wurde der grosste Tell der fiir den Betrieb der Aniage benotlgten Leittech- 
niksoftware der Bedienstation 2, das heisst, die logischen Verbindungen zwischen Geratefunktionen 11 untereinander 
sowie zu Funktionen der Bedienstation 23 und zu einer graphischen Bedienerschnittstelle, mit einem minimalen ma- 
nuellen Aufwand erstellt. Die erstellte Leittechnlksoftware respektive ihre Funktionen werden furden Betrieb der Aniage 

35 auf der Bedienstation 2 installiert. 

[0041] In einer zweiten bevorzugten Variante der Erfindung veriauft eine Integration eines Feldleitgerates 1 wie in 
der ersten Variante, jedoch mit dem Unterschied, dass die Aniagenstruktur 24 berelts in einer rechneriesbaren Form 
vorliegt. Anstelle einer interaktiven Spezifikation der Aniagenstruktur 24 verbleibt einem Bediener nur die Aufgabe, 
eine Primargeratereprasentation, die aufgrund eines angeschlossenen Feldleitgerates 1 erzeugt wurde, einer Primar- 

40 geratereprasentation der Aniagenstruktur 24 zuzuordnen. Dies geschieht beispielsweise durch eine bekannte graphi- 
sche "drag and drop" Zuordnung. Auch hier benotigt der Bediener die Informationen, wo sich ein Primargerat 6 re- 
spektive ein zugeordnetes Feldleitgerat 1 mit einer bestimmten Identifikation in der Aniage befindet. 
[0042] In einer dritten bevorzugten Variante der Erfindung veriauft eine Integration eines Feldleitgerates 1 wie in der 
zweiten Variante, wobei die Aniagenstruktur 24 nun auch Identifikationen der Primargerate 6 und/oder der Feldleitge- 

45 rate 1 beinhattet. Dadurch wird die Zuordnung zu angeschlossenen Gerdten automatislert und entfallen die In den 
ersten beiden Varlanten beschrlebenian Schritte zur manuellen Spezifikation der Aniagenstruktur 24 respektive der 
Zuordnung von Primargeratereprasentationen. 

[0043] In den oben beschriebenen Varlanten der Erfindung sind Klassenbeschreibungen von Funktionen der Be-. 
dtenstation23,die alsVorlage fiir eine Instantiierung dienen, also generische Geratefunktionen, die einem Feldleitgerat 

50 1 zuordnungsbarsind, in der Bedienstation 2 schon vor der physischen Installation eines Feldleitgerates 1 enthalten. 
In einer anderen vorteithaften Variante sind solche generischen Geratefunktionen im Feldleitgerat 1 gespeichert und 
werden bel der physischen Installation des Feldleitgerates 1 der Bedienstation 2 ubermittelt. Dies hat den Vorteil, dass 
die Bedienstation 2 vor einer Installation und inbetriebnahme noch weniger a priori Information uber eine Aniage und 
ihre Gerate benotigt. In einer weiteren vorteilhaften Variante sind geratespezifische Geratefunktionen 11 und/oder 

55 Daten wie beispielsweise eine Identifikation nicht im Feldleitgerat selber gespeichert, sondern ist dem Feldleitgerat 
nur eine Adresse, beispielsweise eine URL (Uniform Resource Locator) zugeordnet. Mittels dieser Adresse sind diese 
infonnationen uber das Kommunikationsnetzwerk oder beispielsweise uber ein an das Kommunikationsnetzwerk an- 
geschlossenes Netzwerk, welches uber die Aniage hinausgeht, abrufbar. 
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[0044] Belm Betrieb der Aniage sind die Geratefunktionen 1 1 und die Funktionen der Bedienstation 23 gemass den 
bei der Inbetriebnalime vorllegenden Oder manuell vorgenommenen Spezifikationen miteinander und mit einer inter- 
aktiven vrsuellen Darstellung der Aniagenstruktur 24 verbunden, EIne Steuerung und Koordination auf Aniagenebene 
wird also durch die Bedienstation 2 wahrgenommen. Die Engineeringapplikation 21 wird nicht mehr benotigt. 
5 [0045] In den bisher beschriebenen Beispielen wird nur eine Bedienstation 2 erwahnt. Selbstverstandlich kann auch 
die Komnnunikation zu mehr als einer Bedienstation 2 eines Aniagenleitsystems gennass der Erfindung erstellt werden. 
Dabei muss bekannt sein Oder spezifiziert werden, welche Geratefunktionen 11 einer bestinrinnten Bedienstation 2 
zugeordnet sind. 

[0046] In einer weiteren Variante der Erfindung lauft die Engineeringapplikation auf einem anderen Rechner als auf 
10 der im Betrieb venwendeten Bedienstation 2, wobei die beiden Rechner uber das Kommunikationsnetzwerk (3,4,5) 
Oder eine andere Schnittstelle miteinander kommunizieren. 

[0047] In einer weiteren vorteilhaften Variante steuert ein Feldleitgerat 1 mehrere zusammengehorende Primarge- 
rate. Beispielsweise werden Schalter, Trenner und Transfomnatoren eines Schaltfeldes durch eIn einziges physikall- 
sches Feldleitgerat 1 gesteuert. Dabei welst das Feldleitgerat 1 mindestens je eine eigene Geratefunktion 11 fiir jedes 
15 Primargerat auf . 

Bezugszeichenllste 

[0048] 

20 

1 Feldleitgerat 

2 Bedienstation 

3 erster Kommunikationsbus 

4 Buskoppler 

25 5 zweiter Kommunikationsbus 

6 Primargerat 

11 Geratefuniction 

12 Externe Schnittstelle 

13 Funktionsbeschreibung 
30 14 Algorithmus 

15 Interne Schnittstelle ^ 

21 Engineeringapplikation 

22 Anlagenreprasentation 
23,23' Funktion der Bedienstation 

35 24 Aniagenstruktur 

25 Darstellungseinhelt 

26 Eingabeeinheit 

27 Anzeigeeinheit 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Integration eines Feldleitgerates (1 ) in ein Anlagenleitsystem, wobei das Aniagenleitsystem ein Kom- 
munikationsnetzwerk (3,4,5) und eine Bedienstation (2) aufweist dadurch gekennzeichnet, dass 



a) das Feldleitgerat (1) eine Funktionsbeschreibung (13) seiner Geratefunktionen (11) der Bedienstation (2) 
in einer standardisierten Form ubermiltelt, 

b) dem Feldleitgerat (1) zugeordnete Funktionen (23,23') auf der Bedienstation (2) installiert werden. und 

c) Kommunikatlonsverbindungen zwischen den Geratefunktionen (11) und den Funktionen der Bedienstation 
50 (23,23') konfiguriert werden. 

2. Verfahren gemass Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Bedienstation (2) vor einer Integration eines 
Feldleitgerates (1 ) Infomriationen uber eine Struktur der Aniage (24) enthalt. 

55 3. Verfahren gemass Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Bedienstation (2) vor einer Integration eines 
Feldleitgerates (1) Infomriationen uber eine Identitat des Feldleitgerates (1) und/oder uber eine Identitat von Pri- 
margeraten (6), welche dem Feldleitgerat (1) zugeordnet sind. enthalt. 
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4. Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch ge^kenn/elchnet, dass mindestens eine Funktion der Bedlenstation 
(23.23*) nach Massgabe der Art dieser Funktion (23,23*) autonnatlsch installiert wird. 

5. Verfahren gemass Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. dass die Funktionsbeschreibungen (13) des Feldleltge- 
5 rats (1) eine Beschrelbungssprache entsprechend dem lEC-Standard 61850-6 oder seinem Entwurf verwendet. 

6. Verfahren gemass Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass generlsche Funktionen der Bedlenstation (2), die 
einem Feldleitgerat (1 ) zuordnungsbar sind» vor der physischen Installation des Feldleitgerates (1 ) in der Bedlen- 
station (2) gespelchert werden. 

10 

7. Verfahren gemass Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass Funktionen der Bedlenstation (2), die einem Feld- 
leitgerat (1) zuordnungsbar sind, bei der physischen Installation des Feldleitgerates (1) durch das Feldleitgerat (1) 
der Bedlenstation (2) ubermittelt werden. 

?5 8. Verfahren gemass Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass generische Funktionen der Bedlenstation (2), die 
einem Feldleitgerat (1) zuordnungsbar sind, bei einer physischen Installation des Feldleitgerates (1) der Bedlen- 
station (2) anhand einer Adresse, insbesondere einer URL (Uniform Resource Locator), ubermittelt werden 

- 9. Verfahren gemass Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Aniagenleityslem eine Hoch- oder Mittelspan- 
20 nungsschaltanlage steuert. 

10. Aniagenleitsystem, welches eine Bedlenstation (2) und ein Kommunlkationsnetzwerk (3,4,5) zur Kommunikatlon 
mit einem Feldleitgerat (1) aufwelst, dadurch gekennzeichnet, dass das Aniagenleitsystem 

25 a) Mittel zum Empfang einer standard! sierten Funktlonsbeschreibung (1 3) von mindestens einer Geratefunk- 

tion (11) des Feldleitgerats (1). 

b) Mittel zur Installation von Funktionen der Bedlenstation (23,23*), welch e, der mindestens einen Geratefunk- 
tlon (11) des Feldleitgerats (1) zugeordnet sind, und 

c) Mittel zur Konflguration von Kommunlkatlonsverbindungen zwischen der mindestens einen Geratefunktion 
30 (11) des Feldleitgerates (1) und den Funktionen der Bedlenstation (23,23') aufwelst. 

11. Aniagenleitsystem gemass Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Geratefunktionen (11) des Feldleit- 
gerats (1) In einer Beschrelbungssprache entsprechend dem lEC-Standard 61850-6 oder seinem Entwurf be- 
schrleben sind. . 

35 

12. Feldleitgerat (1) zur Integration in ein Aniagenleitsystem, dadurch gekennzeichnet, dass das Feldleitgerat (1) eine 
Funktlonsbeschreibung (13) von mindestens einer Geratefunktion (11) des Feldleitgerats (1) aufweist, und die 
Funktlonsbeschreibung (13) der mindestens einen Geratefunktion (11) des Feldleitgerats (1) uber das Aniagen- 
leitsystem ubemiittetbar ist. 

40 
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